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(34) Title: ROOF MODULE COMPRISING A SURROUNDINGS SENSOR AND SENSOR COVER
(54) Bezeichnung: DACHMODUL MIT UMFELDSENSOR UND SENSORABDECKUNG

(57) Abstract: The invention relates to a roof module of a motor vehicle,
in particular a passenger car, comprising: a roof panel, which forms an
external visible surface of the roof module; and at least one sensor module
(30A, 30B, 32A, 32B) that comprises a surroundings sensor (34 A, 34B,
36A, 36B) for capturing the vehicle surroundings during an autonomous
or partially autonomous driving mode of the motor vehicle; and a sensor
cover that forms a transparent region (38A, 38B, 40A, 40B) for the sur-
roundings sensor (34A, 34B, 36A, 36B). The roof module comprises a
detection device for detecting foreign particles (56) on the transparent re-
gion (38A, 38B, 40A, 40B) of the sensor cover.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Dachmodul eines Kraftfahrzeuges
vorgeschlagen, insbesondere eines Personenkraftwagens, umfassend eine
Dachhaut, die eine dullere Sichtfliche des Dachmoduls bildet, und min-
destens ein Sensormodul (30A, 30B, 32A, 32B) mit einem Umfeldsen-
sor (34A, 34B, 36A, 36B), um in einem autonomen oder teilautonomen
Fiahrbetrieb des Kraftfahrzeuges ein Fahrzeugumfeld zu erfassen, sowie
cine Sensorabdeckung, die einen Durchsichtsbereich (38A, 38B, 40 A,
40B) fiir den Umfeldsensor (34 A, 34B, 36A, 36B) ausbildet. Das Dach-
modul umfasst eine Detektionseinrichtung zur Detektion von Fremdpar-
tikeln (56) auf dem Durchsichtsbereich (38A, 38B, 40A, 40B) der Sen-
sorabdeckung.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Dachmodul mit Umfeldsensor und Sensorabdeckung

Die Erfindung betrifft ein Dachmodul eines Kraftfahrzeuges, insbesondere eines
Personenkraftwagens, umfassend die Merkmale des Oberbegriffs des Patentanspruches

.

Aus der Praxis sind Dachmodule bekannt, die insbesondere bei einem Personenkraftwa-
gen ein Fahrzeugdach bilden kdnnen, welches als separate Baueinheit auf eine einen
Fahrzeugrohbau bildende Fahrzeugkarosserie aufsetzbar ist. Solche Dachmodule
konnen als Festdach mit durchgingig karosseriefester Dachhaut ausgebildet sein oder
auch ein Dachoffnungssystem aufweisen, welches ein Deckelelement umfasst, mittels

dessen eine Dachoffnung wahlweise geschlossen oder ge6ffnet werden kann.

Des Weiteren 1st es bekannt, an einem Fahrzeugdach, das auch als Dachmodul ausge-
bildet sein kann, Sensormodule anzuordnen, die ein autonomes oder teilautonomes,
Fahrerassistenzsysteme nutzendes Fahren des betreffenden Kraftfahrzeuges ermogli-
chen. Die Sensormodule, die Umfeldsensoren zur Uberwachung und Erfassung der
Fahrzeugumgebung aufweisen, sind am Fahrzeugdach befestigt, da das Fahrzeugdach in
der Regel die hochste Erhebung eines Fahrzeugs ist, von der aus die Fahrzeugumgebung
gut emsehbar 1st. Um den Umfeldsensor zu schiitzen, kann eine Sensorabdeckung bzw.
ein Sensorgehause vorgesehen sein, die bzw. das einen Durchsichtsbereich fiir den
Umfeldsensor ausbildet. Der Durchsichtsbereich ist fiir die von dem Umfeldsensor
genutzte Strahlung transparent. Jedoch kann der Durchsichtsbereich wetterbedingt,
umgebungsbedingt oder durch sonstige Einfliisse durch Anlagerung von Partikeln, die
auch als Film bzw. Schicht ausgebildet sein konnen, seine Transparenz fiir den Umfeld-

sensor verlieren. Dies kann den Betrieb des Sensormoduls unzuverlidssig machen.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gemaB der einleitend genannten Gattung
ausgebildetes Dachmodul zu schaffen, bei dem die Nutzungstauglichkeit des Sensor-
moduls fir einen autonomen bzw. teilautonomen Betrieb des betreffenden Fahrzeugs

uberwachbar 1st.

Diese Aufgabe 1st erfindungsgemail durch das Dachmodul mit den Merkmalen des

Patentanspruches 1 gelost.

Erfindungsgemall wird also ein Dachmodul vorgeschlagen, bei dem ein Durchsichtsbe-
reich einer Sensorabdeckung mittels einer Detektionseinrichtung fiir etwaig angelagerte
Fremdpartikel versehen ist, so dass der Durchsichtsbereich hinsichtlich einer Nutzbar-
keit iberwacht werden kann. Durch die Detektion von Fremdpartikeln mittels der
Detektionseinrichtung kann auf eine hinreichende Transparenz des Durchsichtsbereichs
fur eme von dem Umfeldsensor genutzte Strahlung und damit auf die Betriebsfahigkeit
des den Umfeldsensor bzw. das Sensormodul umfassende Dachmoduls geschlossen
werden. Wenn festgestellt wird, dass sich Schmutz oder sonstige Anlagerungen, wie
Schnee, Wasser und/oder Eis, an dem Durchsichtsbereich befinden, muss dieser von

den diesbezuglichen Fremdpartikeln gereinigt werden.

Das 1m Sinne der Erfindung ausgebildete Dachmodul stellt insbesondere in integrierter
Weise ein Fahrzeugdach dar, in dem die zum autonomen bzw. teilautonomen Fahren
des betreffenden Fahrzeugs erforderlichen Komponenten aufgenommen sind. Mit der
Erfindung wird also ein Sensordach bzw. Roof-Sensor-Module (RSM) bereitgestellt,
das sowohl das autonome bzw. teilautonome Fahren des betreffenden Fahrzeugs
ermdglicht als auch eine Uberwachung der Funktionsfahigkeit des Dachmoduls durch

die Detektion von etwaigen Fremdpartikeln auf dem Durchsichtsbereich der Sensorab-

deckung vorsieht.

Das Dachmodul nach der Erfindung kann eine Baueinheit bilden, in der eine Vielzahl
funktionaler Elemente integriert ist und die modulartig als Ganzes mit einer Fahrzeug-

karosserie bzw. einem Fahrzeugrohbau zur Ausbildung des Fahrzeugdachs verbindbar

1st.
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Grundsatzlich kann der Umfeldsensor des Sensormoduls des Dachmoduls nach der
Erfindung in vielfaltiger Weise ausgebildet sein und insbesondere einen LiDAR-Sensor,
emnen Radar-Sensor, einen optischen Sensor, wie eine Kamera, und/oder dergleichen
umfassen. LIDAR-Sensoren arbeiten beispielsweise in einem Wellenlangenbereich von
905 nm oder auch von etwa 1550 nm. Insbesondere der den Durchsichtsbereich bilden-
de Werkstoff muss fiir den von dem mindestens einen Umfeldsensor genutzten Wellen-
langenbereich transparent sein; er muss also in Abhingigkeit von der von dem Umfeld-
sensor genutzten Wellenldnge ausgewahlt sein. Der Durchsichtsbereich kann insbeson-
dere aus Kunststoff, beispielsweise Polycarbonat, PMMA oder dergleichen, oder auch

aus Glas gebildet sein.

Der Begrift ,,Fremdpartikel ist in seinem breitesten Sinne zu verstehen und umfasst
Verschmutzungen, beispielsweise durch Insekten oder andere kleinere oder auch
grofiere Objekte, aber auch insbesondere film- oder beschichtungsartige Anlagerungs-
formen, die durch Regen, Schnee, Eis, Matsch und/oder dergleichen resultieren und die

die Funktionalitdt des Umfeldsensors beeintrachtigen kénnen.

Bei emner bevorzugten Ausfiihrungsform des Dachmoduls nach der Erfindung umfasst
die Detektionseinrichtung einen Vibrationssensor. Der Vibrationssensor kann in
bekannter Weise ein Piezo-Element, einen MEMS-Sensor, einen Beschleunigungs-
sensor, einen optischen Sensor, beispielsweise mit einem Lasermesskopf, und/oder
dergleichen umfassen. Mit dem Vibrationssensor wird das Vibrationsverhalten des
Durchsichtsbereichs in Abhédngigkeit von der Belegung mit Fremdpartikeln ermittelt.
Durch die Anderung des Vibrationsverhaltens kann auf die Transparenz des Durch-

sichtsbereichs fiir die von dem Sensormodul genutzte Strahlung geschlossen werden.

Bei einer speziellen Ausfihrungsform des Dachmoduls nach der Erfindung umfasst die
Detektionseinrichtung des Weiteren einen Vibrationsgeber, der den Durchsichtsbereich
zum Schwingen anregen kann. Der Vibrationsgeber ist beispielsweise durch ein Piezo-
Element realisiert. Insbesondere ist es auch denkbar, dass der Vibrationsgeber von dem

Vibrationssensor selbst gebildet ist.

Um ein Messsignal der Detektionseinrichtung bewerten zu konnen, weist eine bevor-

zugte Ausfuhrungsform des Dachmoduls nach der Erfindung eine Auswerteeinrichtung
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auf, mittels der ein Signal des Vibrationssensors ausgewertet werden kann. Die Auswer-
teeinrichtung kann gegebenenfalls neben den Sensorsignalen auch weitere Fahrzeugsig-

nale nutzen.

Die Auswerteeinrichtung kann Mittel umfassen, die detektierte Fremdpartikel klassifi-
zieren, die also erkennen konnen, um welche Art der Verschmutzung bzw. Anlagerung
es sich handelt, beispielsweise, ob es sich bei den detektierten Fremdpartikeln um
Insekten oder andere klumpenartige Objekte, um Regen, um Schnee, um Matsch

und/oder um dergleichen handelt.

Um einer detektierten Verunreinigung des Durchsichtsbereichs der Sensorabdeckung
entgegenzuwirken, weist eine bevorzugte Ausfithrungsform des Dachmoduls nach der
Erfindung eine Reinigungseinrichtung fiir den Durchsichtsbereich auf, die in Abhéingig-
ket von eimnem Ausgangssignal der Detektionseinrichtung und/oder der Auswerteein-

richtung aktivierbar ist.

Die Reinigungseinrichtung, mittels der der Durchsichtsbereich von den Fremdpartikeln
befreit werden kann, kann in vielféltiger Weise ausgebildet sein. Beispielsweise umfasst
die Remigungseinrichtung eine Reinigungs- bzw. Fluiddiise, mittels der eine Reini-
gungsftliissigkeit, beispielsweise auch Wasser, auf den Durchsichtsbereich applizierbar
1st. Es kann auch eine Reinigungs- bzw. Fluiddiise vorgesehen sein, mittels der Druck-
luft oder ein sonstiges Reinigungsgas auf den Durchsichtsbereich der Sensorabdeckung
applizierbar ist. Das Fluid kann also eine Fliissigkeit oder ein Gas sein. Denkbar ist es
auch, dass die Reinigungseinrichtung eine Wisch-Anordnung, wie einen schwenkbaren
Wischer mit Wischlippe, oder auch einen Schwingungserzeuger umfasst, der die
Sensorabdeckung durch Ultraschall oder dergleichen in Schwingung versetzt, so dass
sich die Fremdpartikel von dem Durchsichtsbereich 16sen. Der Schwingungserzeuger

kann der Vibrationsgeber sein, der die Schwingungen fiir den Vibrationssensor erzeugt.

Das Dachmodul nach der Erfindung kann ein reines Festdachelement sein, kann aber
auch eine Dachoffnung aufweisen, die mittels eines Deckelelements eines Dachoff-
nungssystems wahlweise verschlieSbar oder 6ffenbar ist. Das Dachoffnungssystem

kann ein Spoilerdach, ein auen laufendes Schiebedach oder auch ein Hubschiebedach

umfassen.
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Be1 dem Dachmodul nach der Erfindung sind vorzugsweise mehrere Umfeldsensoren
unterhalb einer Dachhaut angeordnet, die eine ein- oder mehrteilige Blendenanordnung
des Dachmoduls bildet und in Montagestellung des Dachmoduls fest bzw. unbeweglich
gegenuber einer Fahrzeugkarosserie angeordnet ist. Die Blendenanordnung kann ein
sich in Dachquerrichtung erstreckendes Blendenelement aufweisen, das eine AuBenseite
bzw. duflere Sichtflache eines vorderen oder hinteren Windlaufs des betreffenden
Fahrzeugs bildet. Auch kann die Dachhaut nur ein einziges Blendenelement umfassen,
das sich bei einem Dachmodul ohne Dachéffnung durchgingig iiber die gesamte
Auflenflache des Dachmoduls erstreckt. Unter dem jeweiligen Blendenelement sind
mehrere Umfeldsensoren angeordnet, fiir die an dem Blendenelement jeweils ein
Durchsichtsbereich ausgebildet ist, der mit einer Detektionseinrichtung der vorstehend
beschriebenen Art und auch mit einer Reinigungseinrichtung der vorstehend beschrie-

benen Art versehen sein kann.

Zudem kann das Dachmodul einen Rahmen aufweisen, der eine Schnittstelle des
Dachmoduls zu einer Fahrzeugkarosserie bilden kann und auf dem die Sensormodule

bzw. Umfeldsensoren angeordnet sind. Der Dachrahmen ist zumindest groBteilig auch

von der Dachhaut tiiberdeckt.

Die Erfindung hat auch ein Kraftfahrzeug zum Gegenstand, das ein Dachmodul der

vorstehend beschriebenen Art umfasst.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstandes der Erfindung sind

der Beschreibung, der Zeichnung und den Patentanspriichen entnehmbar.

Ein Ausfiihrungsbeispiel eines Kraftfahrzeuges mit einem Dachmodul nach der Erfin-
dung 1st in der Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt und wird in der nachfol-

genden Beschreibung naher erldutert. Es zeigt:

Figur 1  eine perspektivische Draufsicht eines Dachbereichs eines Kraftfahrzeugs mit

einem Dachmodul nach der Erfindung; und

Figur 2  einen Schnitt durch einen einen Umfeldsensor umfassenden Abschnitt des

Dachmoduls in einer stark schematisierten Darstellung.



10

15

20

25

30

WO 2021/078745 PCT/EP2020/079506

In Figur 1 ist ein Fahrzeugdach 10 eines als Personenkraftwagen ausgebildeten Dach-
fahrzeugs dargestellt, welches ein Dachmodul 12 aufweist, das auf einen Fahrzeugroh-
bau 14 aufgesetzt ist, welcher unter anderem bezogen auf eine vertikale Fahrzeug-
langsmittelebene beidseits jeweils einen Dachseitenholm 16 umfasst. Das Dachmodul
12 stellt ein Sensordachmodul bzw. ein Roof Sensor Module (RSM) dar, welches mit
Vorrichtungen ausgestattet ist, die ein autonomes Fahren des Kraftfahrzeuges ermogli-
chen. Wie Figur | zu entnehmen ist, umfasst das Dachmodul 12 eine Dachoffnung 18,
welche mittels eines in Fahrzeugldngsrichtung verlagerbaren Deckelelements 20
wahlweise gedfinet oder verschlossen werden kann. Das Deckelelement 20 ist hierzu
beidseits jeweils an einer Flihrungsschiene gelagert, die Bestandteil eines Dachrahmens
22 1st, der eine Tragerstruktur des Dachmoduls 12 darstellt. Heckseitig von der
Dachoffnung 18 umfasst das Dachmodul 12 einen ein Festdachelement bildenden
Dachhautabschnitt 24. Bei eitnem Dachmodul ohne Dach6ffnung kann ein Blendenele-

ment die gesamte Dachhaut bilden.

Bugseitig von der Dachoffnung 18 umfasst das Dachmodul 12 einen Dachhautabschnitt
26, welcher eine sich liber die Breite des Daches erstreckende Dachblende darstellt und
einem vorderen Windlauf des Kraftfahrzeuges zugeordnet ist, der sich in Dachquerrich-
tung erstreckt und einen oberen Querschenkel eines Rahmens einer Windschutzscheibe
28 umfasst. Unter dem eine Sensorabdeckung bildenden Dachhautabschnitt 26 sind
mehrere Sensormodule 30A, 30B, 32A und 32B angeordnet, die jeweils einen Umfeld-
sensor 34A, 34B, 36 A bzw. 36B umfassen. Die Umfeldsensoren 34A und 34B sind
jewells als so genannter LiDAR-Sensor ausgebildet, der mit elektrischer Strahlung einer
Wellenlange von 905 nm und/oder 1550 nm arbeitet. Die beiden Umfeldsensoren 36A
und 36B umfassen jeweils eine Kamera, die als Mono-/Multi-/Multifokal- und/oder
Stereo-Kamera ausgebildet sein kann. Die Kameras der Umfeldsensoren 36A und 36B
arbeiten im sichtbaren Wellenlangenbereich und/oder im nahen Infrarotbereich. Der
eine Sensorabdeckung bildende Dachhautabschnitt 26 bildet im Bereich der Sensormo-
dule 30A, 30B, 32A und 32B jeweils einen Durchsichtsbereich 38A, 38B, 40A bzw.
40B aus, der fur Wellenlangen zwischen 300 nm und 2000nm und insbesondere auch

fur Radarstrahlung transparent ist.
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Um die Durchsichtsbereiche 38 A und 38B sauber halten zu konnen, weist das Dachmo-
dul 12 bugseitig von diesen Durchsichtsbereichen jeweils eine Fluiddiise 44A bzw. 44B
auf, mittels der der jeweilige Durchsichtsbereich 38A bzw. 38B je nach Ausfiihrungs-
form mit einer unter Druck stehenden Reinigungsfliissigkeit oder auch mit Druckluft

beaufschlagt werden kann.

Fur die beiden nahe der Fahrzeugldngsmittelebene liegenden Durchsichtsbereiche 40A
und 40B weist das Dachmodul 12 jeweils eine Reinigungseinrichtung 48A bzw. 48B
auf, die mit einer Fluiddiise 50A bzw. 50B versehen ist, die an einem Ende an einer

ausfahrbaren Diisenstange angeordnet ist.

Wie Figur 2 in stark schematisierter Weise zu entnehmen ist, weisen die Durchsichtsbe-
reiche 38A, 38B, 40A und 40B, die aus einem Kunststoff oder auch aus Glas gebildet
sind und hinter denen jeweils einer der Umfeldsensoren 34A, 34B, 36A und 36B
angeordnet ist, einen Vibrationssensor 52 auf, der ein Piezo-Element umfasst und der
das Vibrationsverhalten des betreffenden Durchsichtsbereichs erkennen kann. Zudem
kann ein Vibrationsgeber 58 vorgesehen sein, der den betreffenden Durchsichtsbereich
38A, 38B, 40A bzw. 40B zum Schwingen anregen kann und iiber eine gestrichelt

dargestellte Steuerleitung mit einer Auswerte- und Steuereinrichtung 54 verbunden ist.

Der Vibrationssensor 52 ist iiber eine gestrichelt dargestellte Signalleitung mit der
Auswerte- und Steuereinrichtung 54 verbunden, die die Messsignale des Vibrations-
sensors 52 auswertet und mittels der Fremdpartikel 56, die sich an dem jeweiligen
Durchsichtsbereich 38A, 38B, 40A bzw. 40B angelagert haben, klassifiziert und
bewertet werden konnen. In Abhédngigkeit von dem durch die Fremdpartikel 56 erzeug-
ten Vibrationsanderungen kann mittels der Auswerte- und Steuereinrichtung 54 {iber
eine ebenfalls gestrichelt dargestellte Steuerleitung die betreffende Fluidduse 44A, 44B,
50A bzw. 50B aktiviert werden, so dass durch den von der betreffenden Fluiddiise
applizierten Fluidkegel die Fremdpartikel 56 entfernt werden.
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Bezugszeichenliste
10 Fahrzeugdach
12 Dachmodul
14 Fahrzeugrohbau
16 Dachseitenholm
18 Dachoffnung
20 Deckelelement
22 Dachrahmen
24 Dachhautabschnitt
26 Dachhautabschnitt
28 Windschutzscheibe
30A,B Sensormodul
32A,B Sensormodul
34A.B Umfeldsensor
36A,.B Umfeldsensor
38A,B Durchsichtsbereich
40A,B Durchsichtsbereich
44A.B Fluiddise
48A,B Reinigungseinrichtung
50A,B Fluiddiise
52 Vibrationssensor
54 Auswerte- und Steuereinrichtung
56 Fremdpartikel
58 Vibrationsgeber
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1.

Patentanspruche

Dachmodul eines Kraftfahrzeuges, insbesondere eines Personenkraftwagens,
umfassend eine Dachhaut, die eine duflere Sichtfliche des Dachmoduls bildet, und
mindestens ein Sensormodul (30A, 30B, 32A, 32B) mit einem Umfeldsensor (34 A,
34B, 36A, 36B), um in einem autonomen oder teilautonomen Fahrbetrieb des
Kraftfahrzeuges ein Fahrzeugumfeld zu erfassen, sowie eine Sensorabdeckung, die
einen Durchsichtsbereich (38A, 38B, 40A, 40B) fiir den Umfeldsensor (34A, 34B,
36A, 36B) ausbildet, gekennzeichnet durch eine Detektionseinrichtung zur Detekti-
on von Fremdpartikeln (56) auf dem Durchsichtsbereich (38A, 38B, 40A, 40B) der

Sensorabdeckung.

Dachmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektionseinrich-

tung einen Vibrationssensor (52) umfasst.

Dachmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektions-

einrichtung einen Vibrationsgeber (58) umfasst.

Dachmodul nach Anspruch 2 oder 3 in Verbindung mit Anspruch 2, gekennzeich-
net durch eine Auswerte- und Steuereinrichtung (54) zur Auswertung eines Signals

des Vibrationssensors (52).

Dachmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Auswerte- und Steuereinrichtung (54) Mittel umfasst, die detektierte Fremdpartikel

klassifiziert.

Dachmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch eine Reini-

gungseinrichtung fir den Durchsichtsbereich (38A, 38B, 40A, 40B), die in Abhéin-
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gigkeit von einem Ausgangssignal der Detektionseinrichtung aktivierbar ist.

Dachmodul nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungseinrich-

tung eine Fluiddise (44A, 44B, 50A, 50B) umfasst.

Dachmodul nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungs-

einrichtung eine Wisch-Anordnung umfasst.

Dachmodul nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Remigungseinrichtung (48A, 48B) einen Schwingungserzeuger umfasst.

Dachmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorabdeckung Bestandteil eines Blendenelements ist, das Teil der Dachhaut ist
oder die Dachhaut ausbildet und sich zwischen zwei seitlichen Rindern des Dach-

moduls erstreckt.

Dachmodul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Blendenele-
ment mehrere Durchsichtsbereiche fiir mehrere Umfeldsensoren ausgebildet sind
und jedem Durchsichtsbereich eine Detektionseinrichtung zur Detektion von
Fremdpartikeln auf dem jeweiligen Durchsichtsbereich, die vorzugsweise einen
Vibrationssensor und einen Vibrationsgeber umfasst, und eine Reinigungseinrich-
tung zugeordnet ist, die in Abhédngigkeit von einem Ausgangssignal der Detekti-

onseinrichtung arbeitet.

Dachmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 11, gekennzeichnet durch einen

Dachrahmen, auf dem das mindestens ein Sensormodul angeordnet ist und der von

der Dachhaut iiberdeckt 1st.

Kraftfahrzeug, umfassend ein Dachmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 12.
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